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Des sols en bonne santé

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

La nouvelle stratégie adoptée par l’Union

européenne au 17/11/2021 (COM(2021)699)

donne une définition de la santé des sols basée sur

un bon état physique, chimique et biologique du

sol, lui permettant de fournir continuellement et

autant que possible ses principaux services

écosystémiques

Source: EU



Le sol rend de nombreux services

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

• Il nourrit le monde (agriculture, élevage)

• Il supporte et nourrit la végétation

• Il absorbe l’eau et limite les inondations

• Il stocke l’eau pour les plantes

• Il filtre l’eau de pluie et alimente les nappes d’eau souterraines

• Il stocke du CO2 et retarde l’effet de serre.

• Il abrite des milliards d’êtres vivants

• Il est une source de matières premières

• Il participe à la création des paysages

• Il est le support des constructions et des activités humaines

• Il peut favoriser la sauvegarde de notre histoire (archéologie)

…

Source: SPW - DPS



Services des sols liés aux agroécosystèmes

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

• Exemples de services « intrants » :

- Fourniture de nutriments par minéralisation, bactéries fixatrices d’N, mycorhizes

- Fourniture d’eau via la porosité, la structure

- Contrôle des bioagresseurs

• Exemples de services « produits » contribuant au revenu agricole direct :

- Productions végétales (denrées alimentaires, fibres, énergie…)

- Productions animales

• Exemples de services « produits » hors revenu direct :

- Régulation du climat

- Contrôle des inondations

- Purification de l’eau

- Conservation de la biodiversité

Source: CRA-W



Sols et changement climatique

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Le stockage du carbone dans les sols: une mesure 
d’atténuation possible?



Il vient d’où le carbone des sols ?

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Le cycle de la matière organique (MO) dans les sols agricoles:

1. Origine = photosynthèse (fixation du CO2 en C organique)

2. Résidus de cultures = MOF (obligés ou restitués)

3. Matière organique exogène (MOE)

4. Autres résidus/produits organiques non-vivants d’origine 

végétale, animale ou microbienne



Les sols peuvent-ils sauver le climat ?

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

« L’initiative 4 pour mille vise à montrer que l’agriculture, et en 

particulier les sols agricoles peuvent jouer un rôle crucial 

pour la sécurité alimentaire et le changement climatique »

L’objectif: faire connaître ou mettre en place des actions 

concrètes sur le stockage de carbone dans les sols et le 

type de pratiques pour y parvenir (agroécologie, 

agroforesterie, agriculture de conservation, de gestion des 

paysages …)

https://4p1000.org/decouvrir/

https://4p1000.org/decouvrir/


Séquestration du carbone – définition et piège

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Séquestration du carbone dans les sols : Processus de transfert du carbone de l'atmosphère (CO2) dans le sol par

l'intermédiaire des plantes ou d'autres organismes, sous forme de carbone organique du sol, ce qui entraîne une augmentation

du stock global de carbone dans le sol (d'après le GIEC, 2001 ; Olson et al, 2014) → kg C /ha /an

Stockage du carbone dans les sols : Augmentation du stock de Carbone Organique du Sol (COS) dans une unité de terre donnée, à partir

d'un stock initial → kg C /ha (ou g C/kg terre)

Emission negative : Diminution nette de gaz à effet (GES) de serre dans l’atmosphere→ CO2-équivalent (CO2-eq)

Source: : Don, A., Seidel, F., Leifeld, J., Kätterer, T., Martin, M., Pellerin, S., Emde, D., Seitz, D., & Chenu, C. (2023). Carbon sequestration in soils and climate change 
mitigation—Definitions and pitfalls. Global change Biology, 00, e16983. https://doi.org/10.1111/gcb.16983 

https://doi.org/10.1111/gcb.16983


Séquestration du carbone – définition et piège

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

➢ Une augmentation du stock de carbone dans les

sols n’induit pas automatiquement une

séquestration du carbone

Source: : Don, A., Seidel, F., Leifeld, J., Kätterer, T., Martin, M., Pellerin, S., Emde, D., Seitz, D., & Chenu, C. (2023). Carbon sequestration in soils and climate change 
mitigation—Definitions and pitfalls. Global change Biology, 00, e16983. https://doi.org/10.1111/gcb.16983 

➢ Une séquestration du carbone dans les sols n’entraîne pas automatiquement une émission négative et donc un impact positif sur le climat

➢ Une séquestration du carbone dans les sols aura un impact positif sur le climat si et seulement si, elle n’est pas accompagnée 

d’émissions indésirables de GES (N2O, CH4…).

https://doi.org/10.1111/gcb.16983


Comment stocker plus de MO dans nos sols agricoles ?

Raisonner la rotation pour compenser les pertes de COS

• Prairie temporaire:

+660  kg C/ha (année 1)

+1440 kg C/ha (année 2)

• Froment sans restitution des pailles

+640 kg C/ha

• Froment avec restitution des pailles

+1100 kg C/ha

Source: Jean-Christophe Mouny, Agrotransfert R&T; Colloque - Paris - 7.12.2018

Valoriser plus de biomasses agricoles dans les filières de la bioéconomie et stocker 

du carbone dans les sols : est-ce compatible ? 

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols



Comment stocker plus de MO dans nos sols agricoles ?

Augmenter les entrées de biomasse pour augmenter le stock de COS

• Les engrais verts (2 t MS/ha = 350 kgC/ha):

- Retour de MO vers le sol

- Protection de la ressource en eau

- Economies d’engrais

- Conservation de la biodiversité

- Protection contre l’érosion

- Nourrir la vie du sol

- Intérêt paysager

• Les matières organiques exogènes

(30 t/ha de fumier composté = 1400 kgC/ha/3 ans) :

- Effluents d’élevage, digestats de biométhanisation, compost, boues, sous-produits industriels…

- Améliorer le statut organique 

- Recycler les nutriments

- Attention aux risques de contaminations!

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols



Comment stocker plus de MO dans nos sols agricoles

La réduction du travail du sol pour augmenter le COS ?

→ Le non-labour n’entraîne aucun stockage 

additionnel en climat tempéré

→ Le non-labour concentre le COS à la surface du 

profile

→ Protection contre la battance, l’érosion!

Source: Virto et al. (2012)

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols



Comment stocker plus de MO dans nos sols agricoles

Et à par les leviers classiques, le Biochar ?

Le biochar: tout type de biomasse transformée par pyrolyse dans le but d’être utilisé comme 
amendement de sol pour en améliorer les propriétés… et séquestrer du carbone à long terme 
dans le sol!

Les enjeux du développement d’une filière « biochar »

- Disponibilité de la biomasse ?

- Analyse de cycle de vie?

- Retour sur investissement ?

- Préconisations d’usage ?

- Effets à moyen, long terme ?

- …

https://agriculture-de-conservation.com/Le-biochar-enjeu-

climatique-potentiel-agronomique-et-leviers-pour-une.html

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

https://agriculture-de-conservation.com/Le-biochar-enjeu-climatique-potentiel-agronomique-et-leviers-pour-une.html
https://agriculture-de-conservation.com/Le-biochar-enjeu-climatique-potentiel-agronomique-et-leviers-pour-une.html


Les sols peuvent-ils sauver le climat ?

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

On doit faire mieux, mais…

• L’essentiel de la matière organique du sol se décompose rapidement

• Capacité de stockage du sol est limitée selon la saturation des phases minérales

• Le stockage est réversible, si la pratique est arrêtée, on retourne au point de départ

• Au plus on veut stocker, au plus le coût de la tonne de C stocké augmente!

→ Combien est-on prêt à payer pour que l’agriculture participe à l’effort climatique?

Source: Pellerin et al. (2022)



Situation en Région Wallonne

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Source: Etat de l’Environnement Wallon (EEW), 2020. Convention CARBIOSOL

Mesure du Carbone Organique Total (COT)
• Gramme de C par kg de sol (gC/kg)
• Seuil critique = 20 gC/kg

Etat en RW = défavorable

Tendance générale = en détérioration



Situation en Région Wallonne

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Source: Etat de l’Environnement Wallon (EEW), 2020. Convention CARBIOSOL

Moyenne* % < seuil ha < seuil Baisse du COT **

Grandes cultures 13,3 gC/kg 90 % 375 000 ha 20 %

Prairies permanentes 36,7 gC/kg 1,4 % 4 400 ha ± 8 %

*   moyenne de 2015-2019
** comparaison entre 1949-1972 et 2004-2014 pour grandes cultures
** comparaison entre 2004-2014 et 2015-2019 pour prairie permanente

Seuil critique du Carbone Organique Total (COT) = 20 gC/kg



Plan de Relance de la Wallonie (PRW)

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Mutualisation de trois programmes :

1. Les mesures issues de Get up Wallonia ;
2. Les mesures issues du Plan wallon de transition, prévus dans la Déclaration de Politique Régionale ;
3. Les mesures issues de la Facilité pour la Reprise et la Résilience initiée par l'Union européenne (Pacte Vert 

européen).

 Action du GW en matière d'emplois, d'économie, d'environnement et de climat
 Plus de 7 milliards d’euros (7,6 Md €), plus de 300 projets
 Regroupement des mesures selon 5 axes:

1.Miser sur la jeunesse et les talents de Wallonie (1,3Md)
2.Assurer la soutenabilité environnementale (2,5Md)
3.Amplifier le développement économique (1,2Md)
4.Soutenir le bien-être, la solidarité et l'inclusion sociale (1,9Md)
5.Garantir une gouvernance innovante et participative (0,1Md)

https://www.wallonie.be/fr/plans-wallons/get-wallonia
https://www.wallonie.be/sites/default/files/2019-09/declaration_politique_regionale_2019-2024.pdf
https://www.wallonie.be/fr/actualites/plan-de-relance-pour-leurope-les-projets-proposes-par-la-wallonie


Plan de Relance de la Wallonie (PRW)

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

=> Axe 2 – Assurer la soutenabilité environnementale (2,5 Md €)

 4 objectifs stratégiques:
2.1 Réaliser des rénovations énergétiques du bâti (1,1 Md)
2.2 Déployer une stratégie bas-carbone (0,4 Md)
2.3 Repenser la mobilité (0,7 Md)
2.4 Préserver la biodiversité et l’environnement (0,3 Md)

  
 Plusieurs projets « sols » ont été proposées dans l’objectif stratégique 2.4 : 
 

  Préservation, maintien et amélioration de la qualité des sols  



Projets « sol » du PRW

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

Qualité des 
sols

physique chimique biologique

Services écosystémiques
• Production alimentaire, biomasse, dont agriculture et forêts
• Absorption / stockage / filtration eau et transformation nutriments 

et substances, protégeant les masses d’eau
• Base de la vie et de la biodiversité, dont les habitats, les espèces et 

les gènes
• Réservoir de carbone
• Plateforme physique et services culturels pour les humains et leurs 

activités
• Source de matières premières
• Archivage du patrimoine géologique, géomorphologique et 

archéologique

Préservation, maintien et amélioration de la qualité des sols

=> En phase avec la nouvelle stratégie EU 
pour la santé des sols 2021 (COM(2021)699)



Projets « sol » du PRW

Santé des sols et services écosystémiques, le rôle des sols dans l’adaptation aux changements 
climatiques et l’atténuation de ses effets et monitoring de la santé des sols

➢ 114 : Stocks de carbone (AWAC)

➢ 115 : Qualité biologique des sols (SPW ARNE/DSD/DPS)

➢ 116 : Acquisition séries temporelles données sols via TIC (SPW ARNE/DEMNA/DCoD)

➢ 117 : Renforcement filière conseils (CRA-W/REQUASUD)

➢ 118 : Renforcement système subsides pour analyses de sols et conseils (CRA-W/REQUASUD)

➢ 119 : Développement compléments cartographie et analyse pressions sur sols (SPW ARNE/DEMNA/DCoD)

➢ 120 : Mise en œuvre technique limitation imperméabilisation sur zones tests (SPW ARNE/DEMNA/DCoD)

➢ 121 : Développer des centres de regroupement de terres excavées (SPW ARNE/DSD/DPS)

➢ 122: Accélérer la réhabilitation des décharges les plus problématiques (SPAQuE) 



Plan de transition agroécologique Terraé

Terraé



Huit actions

Terraé

Référentiel des pratiques 
agroécologiques

Méthodologie d’évaluation 
de la biodiversité 

fonctionnelle

Plateforme de 
communication

Réseau de fermes en 
transition 
agroécologique

Recherche-action participative: 
Groupements d’Agriculteurs en 
Agroécologie: GAA

Etude sur la faisabilité d’une 
rémunération des agriculteurs pour 
services environnementaux

Rémunération pour 
services 

environnementaux

1.

2. 3. 4.

5.

6.
7.

8.
Développement de l’outil DECiDE



Diagnostiquer et communiquer l’agroécologie

Terraé

www.terrae-agroecologie.be

Réseau de 40 fermes en transition :

• Accompagnement multidisciplinaire

• Essais

• Formations

• Échanges

Plateforme de communication :

• Témoignages

• Références techniques

• Vulgarisation scientifique

• Ouverture vers les autres initiatives

http://www.terrae-agroecologie.be/


Terraé

Synthèses 
techniques

Témoignages Vulgarisation 
scientifique

Initiatives

Communiquer l’agroécologie



Terraé

Réseau Terraé

Réseau de 40 fermes en transition :

• Accompagnement multidisciplinaire

• Essais

• Formations

• Échanges



Terraé

Objectifs : 

• La transition = un réel défi

• Se mettre ensemble, partager, capitaliser les 
expériences des uns et des autres

• Se faire accompagner

• Agriculteur·rice·s deviennent chercheur·euse·s
aussi en rentrant dans un processus de 
questionnement et d’essais-erreurs/réussite 

GAA : Recherche 
action participative

Comice du Condroz



Les actions des GAA sur la santé des sols

Terraé

• Associations de culture

• Plantation de haies

• Gestion des couverts d’interculture

• Activité biologique des sols

• Amélioration des taux d’humus

• Apport d’azote par les légumineuses

• Gestion des prairies et cultures fourragères

• …



Terraé

Exemple
Influence des pratiques sur les risques d’érosion en 

betterave

30 parcelles du réseau Terraé et du GAA C3PAux
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Plus d’infos sur www.terrae-agroecologie.be

Terraé
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Développement d’un accompagnement 
en protection des sols contre l’érosion

Hubert Bedoret, Natagriwal



Natagriwal : une équipe de conseillers de terrain

Natagriwal : vous conseiller c’est notre nature

MAEC
Natura 2000

Protection des 
sols



Natagriwal : vous conseiller c’est notre nature

Erosion : un phénomène amplifié par le 
changement climatique



Natagriwal : vous conseiller c’est notre nature

Un enjeu agronomique 
économique et social

Perte directe de rendement 

Perte de revenu associée

Image de l’agriculture, vivre 

ensemble



Natagriwal : vous conseiller c’est notre nature

Mission des conseillers

✓ Encadrement individuel pour la mise 
en place de solutions propres à leur 
contexte

✓ Information générale sur les 
phénomènes d’érosion et de coulées 
de boues et les moyens de les réduire

✓ Développement, diffusion, mise en 
valeur des bonnes pratiques 
existantes



Leviers d’action sur le terrain

Natagriwal : vous conseiller c’est notre nature

Freiner l’écoulement, découper les pentes Couvrir le sol, stocker de l’humus, adapter le travail du sol
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Sols urbains et friches : services 
écosystémiques et solutions de gestion 

basées sur la nature

L’importance des sols urbains et des friches grandit en raison de l’expansion des villes et de
la transformation du territoire. Les fonctions attendues des sols sont multiples et leur
capacité à fournir des services dépend de leurs propriétés physiques, chimiques et
biologiques. Pour rencontrer un maximum de ces services, la mise en place de solutions de
gestion basées sur la nature peut s’avérer nécessaire dans un contexte de changements
climatiques.



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

Introduction

• 66% de la population mondiale dans les villes à 

l’horizon 2050

• La ville du futur doit être multifonctionnelle 

(Durable, résiliente, adaptée aux changements 

globaux, sure, auto-suffisante, etc)

• Les sols (urbains) peuvent rendre de nombreux 

services écosystémiques

https://fr.statista.com/
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Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

Introduction

• 66% de la population mondiale dans les villes à 

l’horizon 2050

• La ville du futur doit être multifonctionnelle 

(Durable, résiliente, adaptée aux changements 

globaux, sure, auto-suffisante, etc)

• Les sols (urbains) peuvent rendre de nombreux 

services écosystémiques

(Source: FAO)



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

Sols (péri-)urbains

• Les sols urbains peuvent être caractérisés en 

fonction de leur degré de naturalité

• Les caractéristiques spécifiques des sols 

urbains sont la charge caillouteuse variable 

selon l’allochtonie, la présence d’artéfacts, et 

des propriétés chimiques très variables. 

https://fr.statista.com/
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Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

SEs des sols 
(péri-)urbains

• Les sols urbains (cf SUITMA) rendent des 

services écosystémiques variés mais 

difficiles à quantifier.

(Source: Morel et al. 2015)



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

SEs des sols 
(péri-)urbains

• L’activité biologique, la fertilité chimique et le 

stockage de C sont les SE les plus étudiés. Les 

services d’approvisionnement de nourriture, 

culturels ou liés à l’eau les moins étudiés.

• Besoin d’approches multifonctionnelles

https://fr.statista.com/(Source: O’Riordan et al. 2021)
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Le projet URBSERSOL

• Projet financé par SPW, pour évaluation des 

services écosystémiques rendus par les sols 

urbains.

• Identifier un jeu d’indicateurs, des seuils 

d’interprétation en scores et une méthodologie 

d’agrégation des scores

• Eléments objectifs pour le choix de l’usage des 

sols
https://fr.statista.com/
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Le projet URBSERSOL

• Projet financé par SPW, pour évaluation des 

services écosystémiques rendus par les sols 

urbains.

• Identifier un jeu d’indicateurs, des seuils 

d’interprétation en scores et une 

méthodologie d’agrégation des scores

• Elements objectifs pour le choix de l’usage 

des sols
https://fr.statista.com/
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Solutions basées sur
la nature

• Pour les sols, souvent un terme qui 

rassemble des pratiques de gestion qui 

mettent en avant le fonctionnement 

biologique des sols et mettent en œuvre des 

systèmes végétalisés diversifiés :

Agriculture régénérative, 

Renaturation des villes,

Phytomanagement des sols pollués…
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Solutions basées sur la 
nature

• Pour les sols, souvent un terme qui 

rassemble des pratiques de gestion qui 
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Retours d’expériences

• MEMORIS (programme Greenwin)

Utilisation du saule pour la phyto-remédiation 

des sols pollués dans les anciens sites 

industriels lourdement contaminés.

Utilisation de plantes herbacées pour la rhizo-

stimulation
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Retours d’expériences

• MEMORIS (programme Greenwin)

Utilisation du saule pour la phyto-remédiation 

des sols pollués dans les anciens sites 

industriels lourdement contaminés.

Utilisation de plantes herbacées pour la rhizo-

stimulation

Rhizo – Phytodégradation

Phytostabilisation

Phytoextraction

Saule 
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Retours d’expériences

• ECOSOL (programme FEDER)

Valorisation des sites pendant le processus de 

réhabilitation pour la production de molécules 

à haute valeur ajoutée.

Cultures de colza pendant 3 ans et analyse des 

transferts de polluants.

Fonctionnement spécifique comparé aux sols 

agricoles.

Métabolites influencés par le site
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Retours d’expériences

• New-C-Land (programme Interreg)

Valoriser les sites marginaux et délaissés 

industriels pour la production de biomasse non-

alimentaire. 

Mettre en relation propriétaires des terrains et 

producteurs de biomasse pour créer des filières 

locales.
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Retours d’expériences

• Site du Martinet (observatoire proposé comme 

site de démonstration)

Valoriser un site marginal pour la production de 

biomasse (saule + miscanthus). 

Inscrit dans un plan d’aménagement de la Ville 

de Charleroi (Ancien terril).

Taillis courte rotation depuis 2013 -> 3eme coupe 

en 2024



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

Retours d’expériences

• Site du Martinet (observatoire proposé comme 

site de démonstration)

Valoriser un site marginal pour la production de 

biomasse (saule + miscanthus). 

Inscrit dans un plan d’aménagement de la Ville 

de Charleroi (Ancien terril).

Taillis courte rotation depuis 2013 -> 3eme coupe 

en 2024



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature

Retours d’expériences

• Site du Martinet (observatoire proposé comme 

site de démonstration)

Valoriser un site marginal pour la production de 

biomasse (saule + miscanthus). 

Inscrit dans un plan d’aménagement de la Ville 

de Charleroi (Ancien terril).

Taillis courte rotation depuis 2013 -> 3eme coupe 

en 2024



Sols urbains et friches : services écosystémiques et solutions de gestion basées sur la nature
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Réhabilitation des sols

Les solutions basées sur la nature, combinées au

recyclage des effluents des activités humaines

(économie circulaire), constituent un passage obligé

pour la transition des territoires urbains et

périurbains vers des systèmes multifonctionnels qui

répondent aux besoins des populations qui y vivent.

Mais il y a un certain nombre d’écueils techniques à

prendre en compte.
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• Contexte sols forestiers

• Le projet IPRSol

• Conclusions et perspectives
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Contexte
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Des sols forestiers sensibles et sous pressions

• Des sols très divers

• Des sols souvent contraignants, fragiles…

• Des sols soumis à des pressions : exploitation + changement climatique

Appauvrissement en 
éléments nutritifs

SécheresseTassement

Circulation d’engins lors 
des exploitations, engins 

plus lourds

Erosion

Coupes rases, travail du 
sol, tassement, incendie ou 

dépérissement

Dérèglements 
climatiques

Récolte d’arbres 
entiers

→ 4 menaces
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Des sols forestiers sensibles et sous pressions

• Adapter la gestion des forêts aux potentialités et contraintes de chaque type de sol

Les sols sont divers,
+/- fragiles et sensibles

Des pratiques inadaptées
Dégradations parfois 

irréversibles
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Des sols forestiers sensibles et sous pressions

• La nécessité du diagnostic sol

Des pratiques adaptées
Sols gérés durablement 

et protégés

Diagnostics pour connaître le sol 
et identifier la gestion adaptée

Les sols sont divers,
+/- fragiles et sensibles
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Quatre diagnostics adaptés aux sols forestiers

→ Outils opérationnels

Appauvrissement en 
éléments nutritifs

SécheresseTassement Erosion

Diagnostic de 
sensibilité à la 

sécheresse et choix 
des essences

Diagnostic de 
sensibilité à l’érosion

Diagnostic de 
sensibilité au 

tassement

Diagnostic de 
sensibilité à l’export 

des menus bois

→ Mais peu déployés car peu de personnes à même de les réaliser
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Le projet IPRSol
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Objectif IPRSol = démultiplier les diagnostics sols en France par la 
création d’un réseau de référents

Participation active à la 
formation

Mise en œuvre de 5-10 
diagnostics/an

Co-organisation d’un 
atelier de sensibilisation

Sensibilisation à la gestion 
durable des sols

Missions des 
référents “qualité 

des sols forestiers”

Réaliser des 
diagnostics de qualité 

des sols forestiers

Transmettre les 
connaissances aux 
acteurs forestiers

Engagement sur 
le temps long

Long 
terme

Long 
terme
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Objectif IPRSol = démultiplier les diagnostics sols en France par la 
création d’un réseau de référents

o Approche collaborative : créer du lien, sensibiliser, diffuser les connaissances/compétences sur les sols
→ au sein du réseau des référents “qualité des sols forestiers” 
→ entre ce réseau et les communautés “sols”, voire au-delà

o Mutualisation des données sur les sols: harmonisation/qualité de la donnée, améliorer les 
connaissances (effet des pratiques), cartographie… 

Lien avec le projet e-Sol 2021-2022
Préfiguration d’une plateforme collaborative 
pour la gestion durable des sols
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Calendrier

juinseptembre décembre mars juin septembre décembre

1. Formation théorique 
(à distance)

2. Formation 
pratique

3. Ateliers de sensibilisation

2022 2023

mars juin

Enquête, sélection des futurs référents,
création de plateformes collaboratives

Préparation des supports de formation théorique, pratique et pour les ateliers Bilan – pérennisation du dispositif ?

mars

2024
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Identification et recrutement des référents

●Environ 50 référents identifiés en France :

○ Un questionnaire pour cerner les besoins par organisme (types de diagnostic…)

○ Des personnes qui auront du temps au transfert des connaissances et à la sensibilisation

○ Bonne couverture géographique: un référent max. par organisme et par région
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La formation théorique

7 semaines = 6 thématiques + bilan de la formation
 - P1 : Introduction de la formation théorique
 - P2 : Réaliser et étudier un sondage et une fosse pédologique
 - P3 : Diagnostic de sensibilité à l’export de menus-bois
 - P4 : Diagnostic de sensibilité au tassement
 - P5 : Diagnostic de sensibilité à l’érosion
 - P6 : Diagnostic de sensibilité à la sécheresse et choix essences
 - P7 : Bilan

Contenu: environ 15h sous forme de:
 - vidéos, 
 - présentations commentées, 
 - fiches techniques,
 - questionnaires (évaluation des acquis),
 - liens vers documents de référence
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La formation pratique (terrain)

1 journée: remise à niveau ou perfectionnement sur la description des sols

2 journées: répartition des référents sur 3 sites avec thématiques différentes (en lien avec les 
ateliers de sensibilisation)

• 1 journée : mise en œuvre des diagnostics
• 1 journée : préparation des ateliers de sensibilisation

Une mallette pédagogique fournie à chaque participant : 

✓ Outils de terrain (mètre, truelle, acide HCl dilué, …)
✓ Fiches techniques (détermination texture, structure …)
✓ Fiche synthétique par site d’étude
✓ Boîtes à texture (pour se faire la main)
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Les ateliers de sensibilisation

• Préparation : co-construction référents-partenaire, sur le terrain et à distance

•  3 types d’atelier
 - Atelier « contenu complet » pour gestionnaires forestiers : 

 Gestion durable des sols forestiers (fertilité physique et chimique), estimation du réservoir en eau 
utilisable des sols et des critères sol utiles pour le choix des essences,

 - Atelier « récolte des bois et protection des sols » pour exploitants et gestionnaires, 
 Impacts de la circulation des engins et des exportations accrues de biomasse sur les sols, maintien de 

la praticabilité des cloisonnements et de la fertilité chimique à long terme.
 - Atelier « sol et choix des essences » pour propriétaires et gestionnaires, 
 Estimation du réservoir en eau utilisable des sols et les critères sol utiles pour le choix des essences

• Format d’un atelier : 
• 1 partenaire projet + ~10 référents sols + les participants de l’atelier (20-30 personnes à sensibiliser), 
• Sur 1 journée, théorie (les services rendus par les sols, les outils de diagnostic…) et sur le terrain (bases 

de caractérisation pédologique, réalisation de diagnostics…)
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Conclusion et perspectives
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o Contexte:

• Sols forestiers sous pressions: dégradations des fonctions et services
• Gestion durable requiert un diagnostic sol → choix des itinéraires sylvicoles selon le contexte

o IPRSol:

• Une première session de formation réussie (30 référents) et déploiement en cours
• Création d’un réseau: sensibilisation, partage de connaissances, réseau de fosses pédologiques 
• Alimentation des BD et amélioration des connaissances

o Perspectives à l’échelle de l’Europe:

• Sensibiliser à tous niveaux avec des supports adaptés selon la cible 
• Promouvoir la réalisation de diagnostics: législatif, favoriser le déploiement des outils existants 
• Améliorer la précision des diagnostics → "Bonnes pratiques", temps de restauration, cartographie

• Harmoniser et partager la donnée sur les sols (réseaux de suivi RMQS et RENECOFOR, Gis Sol en 
France ; projet BENCHMARKS au niveau européen)

• Intégrer de nouveaux indicateurs pour certains suivis: par ex. biodiversité, séquestration de carbone
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Merci de votre 
attention

Pour plus d’information:
Me contacter: christophe.calvaruso@genesis.live
Les vidéos de formation : sur You Tube, taper IPRSol sols forestiers
Projet IPRSol sur le site de l’AFES: https://www.afes.fr/nos-missions/reconnaitre-et-federer/projet-iprsol/
Projet BENCHMARKS: https://soilhealthbenchmarks.eu/



Vers l’objectif « Zéro 
Artificialisation Nette »

Quelles politiques de protection des sols en Europe ? 

Coordination Fnau 
Brigitte Bariol-Mathais, Zoé Chaloin et Carla Doncescu

Projet étudiants Sciences Po Paris – 

Garance Monnier, Paul Janson, Scotia Hille & Lise Fortin
Master Governing Ecological Transitions in European Cities



Quelles politiques de protection des sols en Europe ? 

Vers l’objectif « Zéro Artificialisation Nette »

NO NET LAND TAKE

Un objectif commun donné par la feuille de route
« Vers une Europe économe en ressource »  

Un objectif non contraignant

Une grande disparité dans la mise en œuvre qui dépend des
contextes nationaux et locaux
Échelle nationale > pays centralisé 
Echelle régionale > pays fédéraux

Projet étudiants Sciences Po Paris – 
Master Governing Ecological Transitions in European Cities

Garance Monnier, Paul Janson, Scotia Hille & Lise Fortin



Quelles politiques de protection des sols en Europe ? 

Vers l’objectif « Zéro Artificialisation Nette »

- Nommer et définir

- Cadre législatif et institutionnel

- Mesurer et suivre

- Construire autrement: la séquence éviter, réduire, compenser

- Outils financiers et fiscalité

- Gouvernance 
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Nommer et définir
No net land take
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https://docs.google.com/document/d/1H7mtAWl--IEdY5cx84t9reIBVyMjEZIze7NrKVRTYTA/edit
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Vers l’objectif « Zéro Artificialisation Nette »

Réguler l’artificialisation par les outils financiers et la fiscalité 



Vers l’objectif « Zéro Artificialisation Nette »

Les outils de mise en œuvre en Emilie Romagne
APPEL D’OFFRE DE RÉGÉNÉRATION URBAINE 2021

LES RESULTATS:
L'appel d'offres comme outil pour déclencher des processus de 
régénération urbaine basés sur un système organique 
d'interventions et d'actions visant à faire face aux déclinaisons 
possibles de la régénération, 
-réutilisation, la récupération et la valorisation du patrimoine 
environnemental, urbain et social.

▪ 79 propositions sélectionnées

▪ 47 M€ de MOYENS DÉDIÉS, dont:

– 81 millions d'euros env. coût total des projets sélectionnés
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En conclusion

Une forte disparité entre Etats et entre régions à l’échelle 
européenne

- Malgré des engagements, un manque de trajectoires claires
-Des moyens financiers insuffisants et des modèles économiques encore 
peu adaptés pour la régénération urbaine et la compensation

Le levier européen est fondamental pour des stratégies 
convergentes et pour «  faire autrement »
-  Une directive sur la protection des sols en préparation
-  L’enjeu de mesure hramonisée  sur les 27 pays
-  Partager  les leviers et outils dans une culture européenne commune
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